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論文の内容の要旨
　近年，幅広い雑草種の防除に卓効を示すスルホニルウレア系を申心とするアセト乳酸合成酵素（凡S）阻害型
除草剤に抵抗性の雑草が水田においても出現し，重要な問題となっている。スルホニルウレア系除草剤のベンス
ルフロンメチル（BSM）抵抗性のキカシグサ（灰o切α加伽αKoe㎞evar．〃鋤o∫αKoehne）が，最近秋田県大曲市
内小友で見い出された。BSMを含む製剤を7年問連続施用した結果であった。温帯から熱帯の各地に分布する除
草剤抵抗性雑草種の出現拡大は，水田稲作における雑草防除上問題となる。
　本研究は，雑草のスルホニルウレア系除草剤抵抗性の機構の解明を目的とし，特に，抵抗性キカシグサバイオ
タイプの（1）他のスルホニルウレア系除草剤に対する抵抗性の評価，（2）他のALS阻害型除草剤に対する交差
抵抗性の検定，（3）アミノ酸，特に分岐鎖アミノ酸含量の測定，および（4）スルホニルウレア系除草剤抵抗性
に関与するALS遺伝子の変異部位の検出・決定を目的とした。
　圃場より採取し増殖させたキカシグサ幼植物に土耕ポット試験でスルホニルウレア系除草剤のBSM，ピラゾス
ルフロンエチル（PSE），イマゾスルフロン（ISN）を標準量の数十倍まで施用し，生育に対する効果，致死率，茎
葉長、乾燥重を測定すると，50％生育抑制（致死）量は，3薬剤に対して，それぞれ，抵抗性バイオタイプで1，300，
2五〇，1．4109／ha，感受性でa6，2．3，9．Og／haであり，その抵抗性／感受性比，抵抗性係数は，それぞれ，！97，91，
157であった。茎葉長，乾燥重においても抵抗性係数はそれぞれ，157，132，60，および，101，79，95であり，BSM
に対して最も抵抗性が高いが，他の2つのスルホニルウレア系除草剤に対しても高い抵抗性が示され，スルホニ
ルウレア系除草剤全般に抵抗性を示すものと考えられた。
　他の系の虹S阻害型除草剤に対する交差抵抗性も，ピリミジニルカルボキシ系のビスピリバック（BS）とイミ
ダゾリノン系のイマザモックス（王M）を用いて調べた。栄養生長期の植物体に薬剤散布，あるいは幼植物に土壌
施用した。幼植物への土壌施用では，反応（致死率，茎葉長，乾燥重）は両バイオタイプ問で有意差がなく，BS
は両バイオタイプに高い活性を示したが，㎜は高薬量でも効果が低かった。栄養生長期の施用では，致死率にお
いてのみ両除草剤で有意差が認められ，玉Mがや・大きく，BSはわずかであった。このことより，キカシグサのス
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ルホニルウレア系除草剤抵抗性バイオタイプは，条件により効果が若干変動するが，BSにはほとんど交差抵抗性
を示さず，亙Mは両バイオタイプに極く低活性であると判断された。
　圃場でのスルホニルウレア系除草剤抵抗性の迅速簡敏な診断法は，有用である。植物個体の根を基部下で切り
揃え，スルホニルウレア系除草剤溶液中での発根・新根長を測定し，抵抗性程度を検定した。圃場採取した個体
数の割合は、，α14ppmBSM感受性が30％程度，抵抗性が70％程度であった。
　遊離アミノ酸を，キカシグサの栄養生長期の植物体より抽出し測定した。総遊離アミノ酸含量は，感受性の方
がやや高かったが両バイオタイプ問で大きな差はなく，分岐鎖アミノ酸のうちロイシンおよびイソロイシン含量
はほとんど同じであったが，バリンが抵抗性で高かった。このことは，分岐鎖アミノ酸によるALSのフイードバッ
ク阻害が変化し，抵抗性で弱くなっていることを示唆する。
　A㎎遺伝子の塩基・アミノ酸の変異と抵抗性との関連を，両バイオタイプより抽出した盈NAよりcDNAを合成
し，PCRで増幅して部分塩基配列を決定して解析した。調べた230塩基対のうち抵抗性に関与する変異が認めら
れている2つの保存領域には変異が見られなかった。しかし，その外側の211番目のアミノ酸に新たな変異が認
められ，感受性はスレオニン（ACC）であるのに対して抵抗性はイソロイシ（ATC）であった。また，197番目の
プロリンの次に他の植物では見出されていない新規の3アミノ酸配列（スレオニンーリジンーバリン）が
AITGQVPTKVIGTのように見出され，この配列はキカシクサに特異なものと考えられた。キカシクサのスルホニ
ルウレア系除草剤抵抗性の機構は，確定には更なる追究が必要であるが，ALSの遺伝子の塩基の変異・アミノ酸
の変異と関連していると考えられる。
審査の結果の要旨
　近年のALS阻害型で高活性のスルホニルウレア系除草剤に抵抗性を示す多くの雑草の出現は，重要問題であり，
抵抗性機構の解明，発現と分布・拡散の検出，及び対応策の索定が急務となっている。
　本研究は，雑草のスルホニルウレア系除草剤抵抗性の機構，発現拡散過程の解明を目的とし，ベンスルフロン
メチル（BSM）抵抗性のキカシグサ（Ro肋肋伽αKoehnev班．〃嫁舳αKoehne）を対象とし，抵抗性の診断，ALS
阻害型除草剤に対する交差抵抗性の検定，アミノ酸，特に分岐鎖アミノ酸含量の比較，及び低抗性に関与するA鴫
遺伝子の変異部位の決定を行ったものであり，基礎と実際の両面で有意義である。特にキカシグサについてはア
ジア各地の稲作における雑草防除にとって大きな意味を持つものである。
　BSM抵抗性キカシグサバイオタイプは，スルホニルウレア系除草剤に対して高い抵抗性を示し，施用法，施用
時期，生育期により異なると推定されるが，ピリミジニルカルボキシ系には交差抵抗性を示さず，イミダゾリノ
ン系には若干の交差抵抗性を示すと判断された。圃場採取個体の発根によるスルホニルウレア系除草剤抵抗性の
検定により，抵抗性の分布・発達状況を明らかとし，本法が圃場での抵抗性雑草の迅速簡便な診断法として有用
であることを確認した。また，キカシグサ植物体のバリン含量が抵抗性バイオタイプで高いことより，分岐鎖ア
ミノ酸によるALSのフイードバック阻害の変化，抵抗性バイオタイプで弱くなっていることが示唆され，抵抗性
との関連を示唆した。更に，ALS遺伝子の塩基・アミノ酸の変異について，230塩基対を調べ，抵抗性に関与する
変異と関連する2つの保存領域には変異が見られないが，新たに2u番目のアミノ酸の変異およびキカシグサに
特異な配列を見い出したことは，新規性を示し貴重な成果である。
　本研究は，キカシグサのスルホニルウレア系除草剤抵抗性の機構が，ALS遺伝子の塩基・アミノ酸の変異と関
連していることを示唆し，詳細な機構解明には異なる追究が必要であるが，幾つかの新たな貴重な成果を有し，圃
場レベルでの応用・問題解決に有用な基礎的知見を与えるものである。
　よって，著者は博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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